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(54) Dispositif d'injection de gaz non oxydant a I'interieur d'un four 



(57) Dispositif d'injection de gaz non oxydant a i'in- 
terieur d'un tour a suscepteur en graphite (12) comme 
element chauffant utilise pourchauffer une preforme pri- 
maire se trouvant dans I'enceinte du tour (1 4) et qui est 
en deplacement relatit par rapport au four selon sa di- 
rection axiale, et comprenant a chacun des orifices d'en- 



tree (24) et de sortie (26) de I'enceinte un injecteur an- 
nulare (40, 42) pour injecter deux rideaux coniques de 
gaz non oxydant (58,60 et 62,64), le gaz pour chacun 
des rideaux etant dirige vers le sommet du cone et dans 
la direction s'eloignant de I'enceinte (14), de maniere a 
empecher toute entree d'air dans I'enceinte pouvant 
provoquer la combustion du graphite. 
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Description 

La presente invention concerne les fours dont I'en- 
ceinte est chauffee par un element chauffant en graphite 
tels les fours a induction comportant un suscepteur en 
graphite, et en particulier un dispositif d'injection de gaz 
non oxydant a I'interieur d'un four de ce type. 

Les fours a induction comportant un suscepteur en 
graphite sont utilises en particulier dans le domaine des 
fibres optiques. Les fibres optiques sont en effet fabri- 
quees a partir de preformes qui se presentent sous for- 
me de barreaux cylindriques dont I'obtention necessite 
une operation de retreint Dans cette operation, une pre- 
forme primaire qui est un barreau de silice creux, est 
chauffee k haute temperature dans un four de facon a 
etre transformee en barreau plein ayant subi une fusion 
pateuse a I'interieur au four au cours de laquelle le dia- 
metre de la preforme s'est restreint. 

Au cours d'une operation de retreint d'une preforme 
primaire, soit la preforme est en deplacement par rap- 
port au four, soit c'est le four qui est en mouvement de 
translation par rapport a la preforme. Ce deplacement 
en translation s'effectue a des vitesses pouvant attein- 
dre 500 mm/mn, ce qui rend difficile le controle de I'at- 
mosphere interne en raison principalement de I'effet lie 
au deplacement de matiere a I'interieur de I'enceinte du 
four Cependant, il faut eviter toute entree d'air et done 
d'oxygene dans I'enceinte qui aurait pour principale con- 
sequence la combustion du graphite et une reduction 
de la duree de vie du suscepteur en graphite. 

Une solution decrite dans I'article "R.F. Induction 
furnace for silica-fibre drawing" de Electronics letters 
1976, vol. 12, consiste a utiliser un flux d'argon continu 
dans I'enceinte du four. Mais cette solution est utilisee 
dans I'etirage de la preforme en une fibre optique ou la 
Vitesse de deplacement de la fibre par rapport au four 
est tres faible (quelques mm/minute), et ne serait pas 
satisfaisante dans ('operation de retreint mentionnee ci- 
dessus. 

C'est pourquoi le but principal de invention est de 
fournir un dispositif d'injection de gaz non oxydant dans 
un four dont ('element chauffant est en graphite, qui em- 
peche toute entree d'air dans le four pouvant provoquer 
la combustion du graphite. 

L'objet de I'invention est done un dispositif d'injec- 
tion de gaz non oxydant dans un four comprenant un 
element chauffant en graphite utilise pour chauffer un 
objet longiforme dont une partie se trouve dans I'encein- 
te du four, l'objet et le four etant en deplacement relatif 
I'un par rapport a I'autre seton la direction axiale du four. 
Ce dispositif comprend a chacun des orifices d'entree 
ou de sortie de I'enceinte deux anneaux de conduits de 
passage de gaz non oxydant, les conduits de chacun 
des anneaux etant inclines dun meme angle par rapport 
k la direction axiale du four, cet angle etant different pour 
les deux anneaux de conduits, de maniere k injecter le 
gaz non oxydant selon deux rideaux de gaz en forme 
de cone, le gaz etant dirige vers le sommet du cone et 



dans la direction seloignant de lenceinte dans le but 
dempecher toute entree dair dans lenceinte pouvant 
provoquer la combustion du graphite de lelement chauf- 
fant. 

s Les buts, objets et caracteristiques de I'invention 

apparaltront plus clairement k la lecture de la descrip- 
tion qui suit faite en reference aux dessins dans 
lesquels : 

10 la figure 1 est une representation schematique en 
coupe d'un four a induction comportant un suscep- 
teur en graphite et disposant d'un dispositif selon 
I'invention, 

la figure 2 est une representation schematique en 
is perspective d'un four k induction selon la figure 1 
et montrant le pyrometre pour mesurer la tempera- 
ture ainsi que le tube d'acces du gaz non oxydant, 
la figure 3 est une vue en coupe d'une chambre d'in- 
jection formant un rideau de gaz non oxydant utilise 
20 dans le dispositif selon I'invention, et 

la figure 4 est une vue en coupe d'une chambre d'in- 
jection formant deux rideaux de gaz non oxydant 
utilisee dans le dispositif selon I'invention. 

25 Selon I'invention, un four a induction tel qu'illustre 
sur la figure 1 est un four cylindrique comprenant prin- 
cipalement un inducteur forme des spires 10 et destine 
a induire un champs electromagnetique R.F., et un induit 
ou suscepteur en graphite 1 2 entourant I'enceinte 1 4 du 
30 four. Le suscepteur en graphite 1 2 est entoure d'une en- 
veloppe d'isolation thermique 16 generalement en feu- 
tre de graphite et d'une enceinte exterieure en silice 1 8. 
Le four comprend d'autres elements qui ne sont pas in- 
dispensables ou necessaires pour le fonctionnement du 
35 dispositif selon I'invention et qui sont inclus dans I'en- 
ceinte generale 19 representee par une ligne en poin- 
tilles sur la figure 1. 

Un tel four peut etre utilise pour le retreint d'une pre- 
forme primaire 20 qui se presente sous la forme d'un 
40 barreau creux d'environ 30 mm de diametre qu'il faut 
transformer en une preforme 22 utilisable pour I'etirage 
de la fibre optique, c'est a dire un barreau plein d'un dia- 
metre d'environ 20 mm. Cette transformation se produit 
principalement vers le milieu du four porte a une tem- 
45 perature d'environ 2000°C, et se manifeste par le retre- 
cissement 23. 

La preforme 20, 22 penetre dans la four par I'orifice 
d'entree 24 et sort par I'orifice de sortie 26 avec une Vi- 
tesse de translation pouvant atteindre 500 mm/mn. Mais 
50 j| est possible de prevoir que la preforme soit immobile 
et que ce soit le four qui soit mu en translation. 

De facon k eviter la combustion du suscepteur en 
graphite 12 qui ne manquerait pas de se produire a la 
temperature 6levee regnant k I'interieur de I'enceinte 1 4 
55 en presence d'air, on injecte un gaz non oxydant dans 
I'enceinte. Cette injection se fait a chaque orifice du four 
a partir d'une chambre d'injection annulaire 28 k I'orifice 
d'entree, et d'une chambre d'injection annulaire 30 k 
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I'orifice de sortie. Le gaz est introduit dans chaque 
chambre par un tube d'entree 32 pour la chambre d'in- 
jection 28 et par un tube d'entree 34 pour la chambre 
d'injection 30. Chacune des chambres d'injection entou- 
re une bague de diametre legerement inferieur au dia- 
metre de t'enceinte du four, la bague 36 pour la chambre 
28 et la bague 38 pour la chambre 30, de maniere a ce 
que le gaz non oxydant introduit sous pression dans la 
chambre d'injection s'ecoule dans une direction axiale 
vers le centre de I'enceinte (voir les fleches sur la figure). 
Ce flux de gaz injecte a chaque extremite de I'enceinte 
du four permet de maintenir ainsi une legere surpres- 
sion de gaz non oxydant dans I'enceinte du four de fa- 
con a empecher toute entree d'air qui pourrait entratner 
la combustion du graphite. 

Mais cette surpression a I'interieur de I'enceinte 
nest pas suffisante pour empecher toute entree d'air 
dans I'enceinte du fait du deplacement relatif entre le 
four et la preforme. C'est pourquoi if est prevu a chaque 
extremite de I'enceinte une autre chambre d'injection 40 
du cote entree et 42 du cote sortie. Ces chambres d'in- 
jection, annulaires egalement, envoient vers I'interieur 
des flux de gaz non oxydant sous pression presentant 
un certain angle avec la direction axiale (voir les fleches 
sur la figure) de facon a creer des rideaux coniques de 
gaz a chaque extremite de I'enceinte, le sommet du co- 
ne forme par chaque rideau etant dirige vers I'exterieur 
du four. Les essais ont montre que de tels rideaux de 
forme conique empechaient de facon efficace toute en- 
tree d'air, meme lorsque la Vitesse relative de deplace- 
ment entre le four et la preforme atteignait une Vitesse 
aussi elevee que 500 mm/mn. 

De facon a ce que le gaz injecte dans les rideaux 
ait une certaine pression, le gaz non oxydant est d'abord 
envoye par un tube 44 ou 46 dans une chambre de pres- 
sion 48 ou 50, egalement de forme annulaire et entou- 
rant la chambre d'injection proprement dite. Comme il- 
lustre sur la figure 3 qui illustre le principe general avec 
un seul rideau de gaz, la paroi 52 separant la chambre 
d'injection 40 de la chambre de pression 48 est relati- 
vement epaisse et traversee par des conduits 54 ou 56 
presentant un certain angle avec la direction axiale du 
four de sorte que le gaz non oxydant sous pression dans 
la chambre de pression 48, est injecte dans la chambre 
40 avec une certaine vitesse selon les fleches illustrees 
sur la figure. Les conduits traversant la paroi etant pres 
les uns des autres, c'est done un veritable rideau de for- 
me conique qui est forme a I'interieur de la chambre 40 
et ceci a chaque extremite du four. 

En fait lutilisation dun seul anneau de conduits 52 
tel quillustre sur la figure 3 nest pas suffisante pour re- 
soudre le probleme pose par linvention. En effet, comp- 
te-tenu de la vitesse assez grande du gaz a la sortie des 
conduits, il y a entralnement de molecules dair par le 
gaz injecte a cause de la viscosite de ce gaz se d£pla- 
cant a vitesse elevee. Lorsque ces molecules arrivent 
au sommet du cone, une proportion dentre elles pene- 
trent tout de meme dans lenceinte a lorifice dentree du 



four (qui nest pas forcement toujours le meme orifice), 
ceci etant principalement du a la vitesse de translation 
relative importante entre la preforme et le four. Cest 
pourquoi, il est preferable de disposer de deux anneaux 
5 de conduits produisant deux rideaux de gaz non oxy- 
dant. Bien que des molecules dair soient entrainees 
malgre le premier rideau, il y a un pourcentage dair re- 
lativement faible par rapport au gaz non oxydant entre 
les deux rideaux de gaz, et par consequent le risque 
10 que de lair puisse penetrer dans lenceinte est absolu- 
ment negligeable. 

Linjection dun double rideau de gaz est illustree sur 
la figure 4. Dans ce cas, la paroi 52 entre la chambre 
d'injection 40 et la chambre de pression 48 comporte 
is deux rangees de conduits, une premiere rangee de con- 
duits 58, 60 similaire a la rangee de conduits de la figure 
3, et une deuxieme rangee de conduits 62, 64 plus in- 
clines par rapport a la direction axiale et done formant 
un rideau conique dont Tangle au sommet est plus faible 
20 que Tangle du cone forme par le premier rideau. Cette 
difference dinclinaison des deux rideaux amene une ef- 
ficacite accrue. 

Dans le dispositif illustre sur la figure 4, la premiere 
rangee pourra avoir un angle avec la direction axiale 
25 compris entre 65 et 85° et la deuxieme rangee avoir un 
angle compris entre 45 et 65°. On peut ainsi choisir un 
angle de 80° pour la premiere rangee et un angle de 
50° pour la deuxieme rangee. 

Le controle de temperature dans le four represents 
30 en coupe sur la figure 1 est ameliore dans la mesure ou 
il est effectue en prenant en compte le rayonnement re- 
cu a partir de la preforme se trouvant dans I'enceinte au 
moyen d'une visee pyrometrique. Pour ce faire, un tube 
de visee aboutissant a Tendroit 23 ou la preforme subit 
35 |e retreint, traverse I'enceinte exterieure en silice 18, la 
couche d 1 isolation thermique en feutre de graphite 16 et 
le suscepteur en graphite 12, etaboutit au coeurde I'en- 
ceinte du four sans la presence d'un hublot. Le rayon- 
nement 66 emis par la preforme sort du four par un ori- 
40 fice ou tube de visee 68 se trouvant entre deux spires 
comme le montre la figure 2 representant I'exterieur du 
four. Ce rayonnement est recueilli par un pyrometre de 
type bichromatique moins sensible aux conditions de 
mesures qu'un pyrometre monochromatique. 
45 Bien que, comme il vient d'etre decrit, ('injection de 
gaz non oxydant selon la dispositif de Tinvention empe- 
che toute entree d'air dans I'enceinte du four, ('existence 
du trou de visee 68 pourrait laisser de fair penetrer dans 
I'enceinte. C'est pourquoi il est prevu un conduit 72 dans 
50 lequel on injecte a Taide d'un injecteur (non montre) du 
gaz non oxydant par son orifice 74 situe en dehors des 
spires de Tinducteur. Le conduit 72 est situe dans la cou- 
che d'isolation thermique 16 et aboutit dans le tube de 
visee 68. Lorsque le gaz non oxydant est injecte dans 
55 le conduit 72, une partie passe dans le tube de visee 68 
vers I'enceinte du four et maintient ainsi une pression 
dans le tube de visee. La majeure partie sort en fait vers 
I'exterieur du four par Torifice du tube de visee empe- 
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chant ainsi toute entree d'air dans le tube de visee et 
done empechant toute combustion du graphite qui pour- 
rait se produire avec Poxygene de I'air. 

Bien que ce ne soit pas montre sur la figure, il est 
bien sur possible d'asservir ia puissance du four a la s 
mesure de temperature de I'enceinte. 

On doit noter que le gaz non oxydant qui est injecte 
soit dans les chambres d'injection se trouvant aux ex- 
tremites du four, soit dans le conduit aboutissant au tube 
de visee pyrometrique, peut etre un gaz inerte tel que io 
de I'argon ou de I'helium, ou bien un gaz reducteur tel 
que de I'azote. 

Bien que le mode de realisation de ['invention qui 
vient d'etre decrit utilise un four a induction pour Pope- 
ration de retreint d'une preforme primaire, il va de soi is 
que le dispositif d'injection de gaz non oxydant a Pinte- 
rieurd'un four seton Pinvention peut etre utilise dans tout 
autre type de four dont I'enceinte comporte des parois 
en graphite ou en tout autre materiau susceptible d'etre 
oxyde et pour I'application a tout autre objet qu'une pre- 20 
forme dans la mesure ou cet objet est en mouvement 
relatif par rapport au four, 

Revendications 25 

1 . Dispositif d'injection de gaz non oxydant a Pinterieur 
d'un four du type comprenant un element chauffant 
en graphite (12) pour chauffer une enceinte cylin- 
drique ( 1 4) comportant un orifice d'entree (24) et un 30 
orifice de sortie (26), le four etant utilise pour chauf- 
fer un objet longiforme dont une partie se trouve 
dans ladite enceinte entre Porifice d'entree et ['orifi- 
ce de sortie, ledit objet et ledit four etant en depla- 
cement relatif Pun par rapport a Pautre selon la di- 35 
rection axiale du four ; 

ledit dispositif d'injection etant caracterise en 
ce qu'il comprend deux anneaux de conduits de 
passage de gaz non oxydant (58, 60 et 62, 64), les 
conduits de chacun des anneaux etant inclines d'un 40 
meme angle par rapport a ta direction axiale du four 
et ledit angle etant different pour les deux anneaux 
de conduits, de maniere a injecter le gaz non oxy- 
dant selon deux rideaux de gaz en forme de cone, 
le gaz etant dirige vers le sommet du cone et dans 
la direction s'eloignant de ladite enceinte, de ma- 
niere a empecher toute entree d'air dans ladite en- 
ceinte pouvant provoquer la combustion du graphi- 
te dudit element chauffant. 

so 

2. Dispositif selon la revendication 1, comportant, a 
chacun des orifices d'entree (24) et de sortie (26) 
de ladite enceinte (14), une chambre de pression 
(48 ou 50) dans laquelle est envoye le gaz non oxy- 
dant au moyen d'un tube d'arrivee de gaz (44 ou 55 
46), et une chambre d'injection (40 ou 42) separee 

de ladite chambre de pression par une paroi com- 
portant lesdits anneaux de conduits de passage de 



gaz (58, 60 et 62, 64). 

3. Dispositif selon la revendication 1 ou 2, comprenant 
en outre un deuxieme injecteur annulaire (28, 30) a 
chaque orifice du four recevant du gaz non oxydant 
au moyen d'un tube d'arrivee de gaz (32, 34) et en- 
tourant une bague (36, 38) pour injecter le gaz non 
oxydant dans la direction axiale du four et vers le 
centre de I'enceinte de maniere a creer une sur- 
pression a Pinterieur de I'enceinte empechant toute 
entree d'air. 

4. Dispositif selon Pune des revendications 1 a 3, com- 
portant en outre un dispositif de mesure de tempe- 
rature comprenant un tube de visee (68) accessible 
de Pexterieur et traversant Penveloppe d'isolation 
thermique du four (16) et ledit suscepteur en gra- 
phite (12), un pyrometre (70) situe a Pexterieur du 
four a Pentree dudit tube de visee pour recueillir le 
rayonnement (66) emis par ladite preforme approxi- 
mativement a I'endroit (23) subissant Poperation de 
retreint et ainsi mesurer sa temperature, et un in- 
jecteur de gaz pour injecter du gaz non oxydant 
dans un conduit (72) debouchant dans ledit tube de 
visee de sorte que le gaz non oxydant injecte res- 
sorte a Pexterieur en empruntant ledit tube de visee 
et empeche toute entree d'air dans ledit tube de vi- 
see. 

5. Dispositif selon Pune des revendications 1 a 4, dans 
lequel ledit four est un four a induction forme d'un 
inducteur a spires (10) et d'un suscepteur en gra- 
phite (12) constituant ledit element chauffant. 

6. Dispositif selon la revendication 5, dans lequel ledit 
objet longiforme chauffe dans I'enceinte du four est 
une preforme primaire subissant une operation de 
retreint. 

7. Dispositif selon la revendication 6, dans lequel ledit 
tube de visee (68) a son extremite interieure a I'en- 
ceinte situee approximativement au centre de I'en- 
ceinte pour recueillir le rayonnement (66) emis par 
I'endroit (23) de la preforme primaire subissant 
Poperation de retreint. 

8. Dispositif selon Pune quelconque des revendica- 
tions precedentes, dans lequel ledit gaz non oxy- 
dant est de I'argon. 



4 



BNSDOCID <EP 079551 9A1 J_> 



EP0 795 519 A1 




BNSDOCID: <EP 079551 9A1 J_> 



EP 0 795 519 A1 





FIG. 3 




rr Vs. 



58 40 




FIG. 4 



BNSDOCID: <EP 079551 9A1_I_> 



6 



EP0 795 519 A1 



Office europeen 
des brevets 



RAPPORT DE RECHERCHE EUROPEENNE 



Numero lie la d era and e 

EP 97 40 0555 



DOCUMENTS CONSIDERES COMME PERTINENTS 



Categoric 



Citation du document avec indication, en cas de besoin, 
des parties pcrtinentes 



Revendication 
concerned 



CLAS SEMEN! PE LA 
DEM AND t (Int.CI.6) 



A 
A 
A 
A 



I 
| 
s 

s 

I 

2 

BL 

c 



PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 

vol. 6, no. 239 (C-137), 26 Novembre 1982 

& JP 57 140330 A (NT&T CORP.), 30 Aout 

1982, 

* abrege * 

0E 37 31 346 A (LICENTIA 
PATENT- VERWALTUNGS-GMBH) 
figure 1 * 

EP 0 519 834 A (FRANCE TELECOM) 

* figure 3 * 

US 4 030 901 A (P. KAISER) 

* figure 2 * 

FR 2 340 519 A (A.GOURONNEC ET AL.) 

* figure 1 * 

GB 1 523 595 A (NRD CORP.) 

* figure 1 * 



CO3B37/018 
C03B37/012 
C03B23/043 
F27D7/02 



Ije present rapport a etc etabti pour toutes les revendications 



LA HAVE 



l * la nefcercfac 



7 Mai 1997 



DOM A IlStS TKCHNigiiKS 
RECHERCHES (lnt.Cl.6) 



C03B 
F27D 



Stroud, J 



CATEGORJE DES DOCUMENTS CITES 

X : particulierement pertinent a lui sen I 

Y : particulierement pertinent en corabinaison avec un 

autre document de la meme categoric 
A : aniere-plan technologiquc 
O : divulgation non-ecrite 
P : document iatercalaire 



theorie ou prineipe a la base de ('invention 
document de brevet anterieur, raais public a la 
date de depot ou apres eelte date 
: cite dans la detnande 
cite pour d'autres raisons 



A : raembre de la meme famille, document correspondam 



BNSDOCID: <EP 079551 9A1_I_> 



7 



